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(54) Title: METAL STRIP COATING PROCESS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR BESCHICHTUNG VON METALLBANDERN 




(57) Abstract 

The invention relates to a process for coating of metal strips, preferably of steel or aluminium metal, by application of powder painl 
cleaning and baking. The powder paint contains at least one polyhydroxy-functional resin or at least one epoxy resin, and the distribute 
of grain size in the powder paint is such that (a) at least 90 wt. % of the powder paint particles have a particle size between I and 150 
preferably 1 and 100 /im; (b) the maximum particle size of the powder paint particles for at least 99 wt. % of the particles is £ 150 pro 
(c) the average size of the powder paint particles is between > 5 and 60 /im, preferably 5 and 40 /im; and (d) the gradient of the graii 
distribution curve at the turning point is > 50, preferably Z 100. 



(57) Zusammenfessung 



Verfahren zur Bcsc bichtung von Metallbandem. vorzugsweise aus Slahl oder Aluminium durch Aufbringen von Pulvcrlack Reinigen 
und&nbrennen, wobei I) dcr Pulvcrlack mmdestens cm Polyhydroxy-funktionelles Harz odcr mindcstcns cin Expoxidharz enthalt und 2) 
dcr Pulvcrlack cine dciartigc KomgroBenverteilung aufweist, daB a) mindcstens 90 Massenprozent dcr PulvcrlacktcUchcn cine TcilchcngroBc 
zw,schcn I un<l 150. yo^gsweisc 1 und 100 „m aufweisen; b> die rnaximale TeilchcSgroBc dcr Pulvcrlacktcilchcn ftr miSnfS 
Mas^nprozent dcr Teilcher, i £ 150 ^m betragt; O die mittlere TeifchengroBe dcr Pulvcrlackteilchen zwischen > 5 und 60 ,m, vo^Swcisc 
S und 40 pm liegt; und d) die Steilhcit dcr Komvcrteilungskurve am Wendcpunkt Z 50. vorzugsweise 2> 100 ist. vorzugsweise 
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Verfahren zur Beschichtung von Metallbandern 

5 

Die vorliegende Erfindung betrim ein Verfahren zur Beschichtung von 
Metallbandern, vorzugsweise aus Stahl oder Aluminium. 

Stand der Technik 

10 

Das genannte Verfahren zur Beschichtung von Metallbandern ist in der 
Fachsprache unter dem BegrifT „coil coating" bekannt. Bei derartigen Verfahren 
werden Bleche, vorzugsweise aus Stahl oder Aluminium gereinigt, mit einem Lack 
beaufschlagt und anschlieOend der Weiterverarbeitung zugefiihrt. 

15 

Die wichtigsten Einsatzgebiete sind Trapezprofile, beschichtet mit 
wetterbestindigen Lacken fiir Fassaden und Dacher sowie Turen, Fensterrahmen, 
Tore, Dachrinnen, Jalousien u.a... Fiir den Bauinnenbercich finden coil-coating- 
beschichtete Bleche fur Trennwande und Deckenelemente ihre Hauptanwendung. 
20 Andere Einsatzgebiete sind aber auch Stahlmobel, Regalbau, Ladenbau und 
Gerateverkleidungen. Lampen und Leuchten bilden ein weiteres wichuges 
Anwendungssegment. Ebenso gibt es im Fahrzeugbereich eine breite 
Anwendungspalette. LKW-Aufbauten und Automobilanbauteile werden vielfach 
aus vorbeschichteten Materialien gefertigt. 

25 

Zum Bescnichten des eingesetzten Substrats wird vielfach eine Vorbehandlung 
durchgefiihrt. Als erste Lackierschicht wird vielfach auf der spateren Sichtseite ein 
Primer in einer Schichtdicke von 5 bis 10 urn aufgetragen. Nach dem ersten 
Trocknerdurchlauf erfolgt dann die eigentliche Decklackierung, die nach dem 
30 Trocknen eine Schichtdicke von etwa 20 um aufweist. Zum Schutz vor 
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10 



15 



mechanischen Verletzungen wird diese Oberflache teilweisc noch mit einer 
temporaren Schutzfolie im heiBen Zustand kaschiert. Parallel zu der 
Sichtseitenbeschichtung werden auch die Ruckseiten mitlackiert, so daB auch hier 
ein angepaBter Schutzfilm aufgetragen wird. AIs Primer kommen beispielsweise 
Polyesterharze zum Einsatz. Fur den Einsatz von coil-coating-beschichteten 
Fassaden und Dachern im korrosiven IndustriekJima kommen als Primer 
epoxidharzhaltige Systeme zum Einsatz. 

Als Decklack werden in erster Linie Fliissiglacke mit unzahligen Farbtonen 
eingesetzt. Entsprechend dem Anwendungsbereich kommen z.B. Polyester- sowie 
Polyurethan-Decklacke zur Anwendung. Die normalen Schichtdicken der 
Decklacke liegen im allgemeinen bei etwa 20 urn. 

Neben den genannten flussigen Primern und Deckiacken ist es auch bekannt, 
Pulverlacke zur Beschichtung von Metallbandern im coil-coating- Verfahrcn zu 
verwenden. Pulverlacke haben gegeniiber den flussigen Lacken den groBen Vorteil, 
daB sie losemittelfrei und damit umweltfreundlicher sind. Gegenuber den oben 
beschriebenen Flussiglacken ist jedoch nachteilig, daB die notwendigen Pulverlack- 
Schichtdicken sehr hoch sind. Diese liegen namlich zwischen 40 und 50 pm. Bei 
dilnnerer Applikation der Pulverlacke ist die Beschichtung nicht mehr porenfrei. 
Dies fiihrt zu optischen Defekten und Korrosionsangriffspunkten. 

Allgemeine Beschrei bung der Erfindung 

25 Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es nunmehr, ein Verfahren zur 
Beschichtung von Metallbandern, vorzugsweise aus Stahl oder Aluminium durch 
Reinigen, Aufbringen von Pulverlack und Einbrennen zur Verfiigung zu stellen, 
daB die Erzielung von Schichtdicken von weniger als 20 pm, vorzugsweise 
weniger als 15 pm, besonders bevorzugt weniger als 10 pm erlaubt. 

30 



20 
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Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB 

1) der Pulverlack mindestens ein Polyhydroxy-funktionellcs Harz und/oder 
mindestens ein Epoxidharz enthalt, und 

2) der Pulverlack eine derartige KorngroBenverteilung aufweist, dafi 

5 a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine TeilchengroBe 
zwischen 1 und 100, vorzugsweise 1 und 50 fim aufweisen, 

b) die maximale TeilchengroBe der Pulverlackteilchen fur mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 150 urn betragt, 

c) die mittlere TeilchengroBe der Pulverlackteilchen zwischen > 5 und 60 pm, 
10 vorzugsweise 5 und 40 fim liegt und 

d) die Steilheit der Kornverteilungskurve am Wendepunkt > 50, vorzugsweise 
> 100 ist. 



In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Pulverlack eine derartige 
15 KorngroBenverteilung auf, daB 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine TeilchengroBe 
zwischen 1 und 60 ^m, bevorzugt zwischen 1 und 40 jim, aufweist, 

b) die maximale TeilchengroBe der Pulverlackteilchen fur mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 1 00 fim, bevorzugt < 60 jim, betragt, 

20 c) die mittlere TeilchengrdBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 und 20 fim, 
bevorzugt zwischen 5 und 12 jim, liegt und 
d) die Steilheit der Kornverteilungskurve am Wendepunkt > 100, bevorzugt > 
150, ist. 

25 In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die KorngrdBenverteilung 
derart, daB 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine TeilchengroBe 
zwischen 5 und 25 pm aufweisen, 

b) die maximale TeilchengroBe der Pulverlackteilchen fur mindestens 99 
30 Massenprozent der Teilchen < 40 \im betragt, 
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4- 

c) die mittlere TeilchengroBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 und 12 pm Hegt 
und 

d) die Steilheit der Kornverteiiungskurve am Wendepunkt > 200 ist. 
Pie Kom noncnten des Pulverlacks 

Im folgenden sollen nun zun&chst die einzelnen Komponenten der 
erfindungsgemaBen Pulverlacke naher erlautert werden. 

Als Polyhydroxy-funktionelle Harze konnen beispielsweise Polyester-, 
Polyether-, Polyurethan-, Polyacrylat- und/oder Polysiloxanharze mit gewichts- 
mittleren Molekulargewichten Mw zwischen 500 und 200.000, vorzugweise 
zwischen 1.000 und 100.000 Dalton eingesetzt werden. 

Geeignete Polyhydroxy-funktionelle Polyester A (Polyesterpolyole) werden 
beispielsweise durch Veresterung von organischen Dicarbonsauren oder ihren 
Anhydriden mit organischen Di- und/oder Polyolen hergestellt, wobci die 
Bildung von Verzweigungsstellen zu Lasten freier Hydroxylgruppen im 
Polyester unterdriickt werden muB. 

Als Dicarbonsauren werden vorzugsweise aliphatische, cycloaliphatische 
gesattigte oder ungesattigte und/oder aromatische zweibasische Carbonsauren, 
sowie deren Anhydride und/oder deren Ester eingesetzt. Beispielhaft seien ge- 
nannt: Phthalsaure(anhydrid), lsophthalsaure, Terephthalsaure, Tetrahydro- 
oder Hexahydrophthalsaure(anhydrid), Endomethylentetrahydrophthalsaurc, 
Bernsteinsaure, Glutarsfiure, Sebacinsaure, Azelainsaure, Fumar- und 
MaleinsSure. Am gebrauchlichsten sind IsophthalsSure und Phthal- 
saure(anhydrid). 

Vorzugsweise werden als Polyolbausteine aliphatische, cycloaliphatische 
und/oder araliphatische Alkohole mit 1 bis 6, vorzugsweise 1 bis 4 an nicht- 
aromatische Kohlenstoffatome gebundene Hydroxylgruppen verwendet. 
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Beispielhaft fur seien genannt: Ethylengglykol, Propandiol-1,2 und -1,3, 
Butandiol-1,2, -1,3 und 1,4, 2-Ethylpropandiol-l,3, 2-Ethylhexandiol-l,3, 1,3- 
Neopentylglykol, 2,2-Dimethylpentandiol-l,3, Hexandiol-IA Cyclohexandiol- 
1,2 und -1,4, 1,2- und l,4-Bis(hydroxymethyl)cyclohexan, Adipinsaure-bis- 
(ethylenglykolester), Etheralkohole wie Di- und Triethylenglykol, 
Dipropylenglykol, perhydrierte Bisphenole, Butantriol- 1,2,4, Hexantriol- 1 ,2,6, 
Trimethylolethan, Trimethylolpropan, Trimethylolhexan, Glycerin, Pentaeryth- 
rit, Dipentaerythrit, Mannit und Sorbit, sowie kettenabbrechende Monoalkohole 
mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen wie Propanol, Butanol, Cyclohexanol, 
Benzylalkohbl und Hydroxypivalinsaure. Bevorzugt eingesetzte Alkohole sind: 
Glycerin, Trimethylolpropan, Neopentylglykol und Pentaerythrit. 

AIs Polyetherpolyole A konnen beispielsweise Polyalkylenether mit 2 bis 6 
Kohlenstoffatomen und mindestens einer freien Hydroxygruppe pro 
Alkyleneinheit eingesetzt werden, wobei die Zahl der sich wiederholenden 
Alkyleneinheiten pro Polymermolekul zwischen 2 und 100, vorzugsweise 
zwischen 5 und 50 liegt. AIs Beispiele werden Poly-2-hydroxy-l,3-pro- 
pylenoxid, Poly-2- oder PoIy-3-hydroxy-M-butylenoxid genannt. 

Bausteine der Polyhydroxy-funktionellen Polyurethane A (Polyurethanpolyole) 
konnen beispielsweise die schon zuvor beschriebenen aliphatischen, cycloalipha- 
tischen und/oder araliphatischen Alkohole mit 1 bis 6, vorzugsweise 1 bis 4 an 
nicht-aromatische Kohlenstoffatome gebundenen Hydroxylgruppen sein. Weiterhin 
konnen auch die zuvor beschriebenen Polyesterpolyole selbst als 
Polyurethanbausteine eingesetzt werden, wobei gewahrleistet sein muB, daB die 
eingangs genannten Molekulargewichtsgrenzen Mw von 500 bis 200.000, 
vorzugsweise 1.000 bis 100.000 Dalton bei der Synthese des Polyurethanpolyols 
nicht iiberschritten werden, beispielsweise bedingt durch Vernetzung. 
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Beispielhaft for Polyhydroxy-funktionelle Polyacrylate A (Polyacrylatpolyole) 
seien solche genannt, die als Comonomereinheiten vorzugsweise Hydroxyalkyl- 
ester der Acrylsaure, Methacrylsaure oder einer anderen alpha,beta-ethylenisch 
ungesattigten Carbonsaure enthalten. Diese Ester konnen sich von einem 
5 Alkylenglykol ableiten, das mit der Saure verestert ist, oder sie konnen durch 
Umsetzung der Saure mit einem Alkylenoxid erhalten werden. 
Als HydroxyaJkylester werden vorzugsweise Hydroxyalkylester der 
(Meth)acrylsaure, in denen die Hydroxyalkylgruppe bis zu 4 KohlenstofFatome 
enthalt, oder Mischungen aus diesen Hydroxyalkylestern eingesetzt. Beispielhaft 
seien genanm. 2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, 2- oder 3-Hydroxypropyl- 
(meth)acrylat oder 4-Hydroxybutyl(meth)acrylat. 

Die Polyacrylatpolyole konnen als weitere Comonomereinheiten beispielsweise 
aliphatische, cycloaliphatische, aromatische und/oder araliphatische 
(Meth)acrylate mit bis zu 20 Kohlenstoffatomen im Estcrrest enthalten, wie 
beispielsweise: Methyl(meth)acrylat, Ethyl(meth)acrylat, PropyI(meth)acrylat, 
Butyl(meth)acrylat, Isobutyl(meth)acrylat, tert.-Butyl(meth)acrylat,' 

Hexyl(meth)acrylat, 2-Ethylhexyl(meth)acrylat, Stearyl(meth)acrylat! 
Lauryl(meth)acrylat, Cyclohexyl(meth)acrylat, Cyclopentyl(meth)acrylat, Cy- 
clooctyl(meth)acrylat, Phenyl(meth)acrylat, 2-Phenylethyl(meth)acrylat oder 3- 
Phenylpropyl(meth)acrylat. Weiterhin konnen vinylaromatische Kohlen- 
wasserstoffe, wie Styrol, alpha-Alkylstyrol und Vinyltoluol, sowie 
(Meth)acrylamide und/oder (Meth)acrylnitril als Comonomereinheiten in den 
Polyacrylatpolyolen A eingesetzt werden. 

Als Polyhydroxy-funktionelle Polysiloxane A (Polysiloxanpolyole) werden 
vorzugsweise Organopolysiloxane verwendet, die Hydroxy-funktionelle Substi- 
tuenten aufweisen. Beispielhaft seien Methylhydroxyethylpolysiloxan, Methyi-3- 
hydroxypropylpolysiioxan oder Ethyl-3-hydroxypolysiloxan genannt. Solche 
Organopolysiloxane konnen auch als oligomere und/oder polymere Bausteine in 
den zuvor beschriebenen Polyhydroxy-funktionellen Harzen A enthalten sein. 
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Zu den genannten Organopoiysiloxanen vergleiche bcispielsweise Ullmanns 
Enzyklopadie der technischen Chemie, 4.Aufl., Band 21, Seiten 520 bis 510, 
Verlag Chemie, Weinheim, Deerfield Beach, Basel, 1982. 

5 Epoxidharze 

Als Epoxidkomponente geeignet sind vorzugsweise alle aromatischen, 
aliphatischen und/oder cycloaliphatischen Epoxidharze mit 
Epoxidaquivalentgewichten zwischen 300 und 5500, bevorzugt 400 und 3000, 
10 besonders bevorzugt zwischen 600 und 900 und ganz besonders bevorzugt 
zwischen 700 und 800. Bevorzugt werden Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A 
und/oder epoxidicrte Novolakharze eingesetzt. Die Epoxidharze auf Basis 
Bisphenol A weisen dabei im allgemeinen eine Funktionalitat < 2, die epoxidierten 
Novolakharze cine Funktionalitat > 2 auf. 

15 

Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A bzw. Bisphenol-F weisen dabei im 
allgemeinen eine Funktionalitat von maximal 2 und Epoxidharze vom Novolak-Typ 
eine Funktionalitat von im allgemeinen mindestens 2 auf. Jedoch konnen auch die 
Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A bzw. Bisphenol-F durch Verzweigung, z.B. 
20 mittels Trimethylolpropan, Glycerin, Pentaerythrit oder anderer 
Verzweigungsreagenzien, auf eine Funktionalitat von mehr als 2 gebracht werden. 

Selbstverstandlich konnen auch andere Epoxidharze, wie z,B. 
Alkylenglykoldiglycidylether oder deren verzweigte Folgeprodukte, mit 
25 Alkylenglykolen flexibilisierte Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A bzw. -F o.a. 
eingesetzt werden. Ferner sind auch Mischungen verschiedener der genannten 
Epoxidharze geeignet. 

Geeignete Epoxidharze sind beispielsweise die unter folgenden Namen im Handel 
30 erhaltlichen Produkte: Epikot R 154, 1001, 1002, 1055, 1004, 1007, 1009, 3003- 
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4F-10 der Firma Shell-Chemie, XZ 86 795 und DER 664, 667, 669, 662, 642U, 
und 672U der Firma Dow sowic Araldit XB 4393, XB 4412, GT 7072, GT 7203, 
GT 7004, GT 7304, GT 7097 und GT 7220 der Firma Ciba Geigy. 

5 Weitere Zusatzstofle 

Als weitere Komponente enthalt der erfindungsgemaBe Pulverlack mindestens 
einen Hartungskatalysator, ublicherweise in einer Menge von 0,01 bis 5,0 Gew.-%, 
bevorzugt von 0,05 bis 2,0 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des 
10 Pulverlacks. 

Weiterhin konnen die beschriebenen Pulveriacke auf Basis von Polyhydroxy- 
funktionellen Harzen oder Epoxidharzen noch 0 bis 40 Gew.-%, bevorzugt 15 
bis 25 Gew.-%, Fullstoffe enthalten. 

15 

Im allgemeinen werden anorganische Fullstoffe, beispielsweise Titandioxid, wie 
z.B. Kronos 2160 der Firma Kronos Titan, Rutil® 902 der Firma Du Pont und 
RC 566 der Firma Sachtleben, Bariumsulfat und Fullstoffe auf Silikat-Basis, wie 
z.B. Talkum, Kaolin, Magnesiumaluminiumsilikate, Glimmer und ahnliche 
20 eingesetzt. Bevorzugt werden Titandioxid und FOllstoffe vom Quarzsand-Typ 
eingesetzt. 

AuBerdem konnen die Pulveriacke gegebenenfalls noch 0,01 bis 10 Gew.-%, 
bevorzugt 0,1 bis 2 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks, 
25 weitere Hilfs- und ZusatzstofTe enthalten. Beispiele hierfiir sind Verlaufsmittel, 
Rieselhiifen, Entluftungsmittel, wie z.B. Benzoin, Pigmente oder ahnliche. 

Polyester- u nd epoxidharzhaltige Pulveriacke 
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3 

Die in Pulverlacken auf Basis von Polyester- und Epoxidharz eingesetzten 
Polyester weisen eine Saurezahl von 25 bis 120 mg KOH/g, bevorzugt 30 bis 90 
mg KOH/g und besonders bevorzugt 60 bis 90 mg KOH/g sowie eine OH-Zahl 
von mindestens 10 mg KOH/g, bevorzugt von mindestens 15 mg KOH/g und 
5 bevorzugt < 30 mg KOH/g auf. Bevorzugt werden Polyester mit einer 
Funktionalitat > 2 eingesetzt. Die zahlenmittleren Molekulargewichte der 
Polyester Iiegen im allgemeinen zwischen 1000 und 10000, bevorzugt zwischen 
1500 und 5000. Zum Einsatz kommen hierbei vorzugsweise die obengenannten 
Polyester. Besonders bevorzugt werden FDA-zugelassene (FDA = Food and Drug 
10 Administration) Polyester eingesetzt. Die carboxylgruppen- und 
hydroxylgruppenhaltigen Polyester sind dabei nach den ublichen Methoden (vgl. 
z.B. Houben Weyl, Methoden der organischen Chemie, 4. Auflage, Band 14/2, 
Georg Thieme Verlag, Stuttgart 1961) herstellbar. 

15 Die Polyesterkomponente wird ublicherweise in einer Menge von 19 bis 80 Gew- 
%, bevorzugt von 39 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des 
Pulverlacks, eingesetzt. 

Die Epoxidharzkomponente wird in den erfindungsgemaBen Pulverlacken 
ublicherweise in einer Menge von 19 bis 80 Gew.-%, bevorzugt von 39 bis 60 
20 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks, eingesetzt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 

demgemaB ein Pulverlack eingesetzt, 

l)der 

25 

A) mindestens einen Polyester mit einer Saurezahl von 25 bis 120 mg KOH/g 
und einer OH-Zahl > 10 mg KOH/g und 

B) mindestens ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 300 
bis 5500 

30 enthaltund 
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2) der eine derartige KorngroBenverteilung aufweist, daB 
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a) mindestens 90 Massenprozcnt der Pulverlacktcilchen eine TeilchengroBe 
zwischen 1 und 60 aufweisen, 
5 b) die maximale TeilchengroBe fur mindestens 99 Massenprozent der 

Pulverlackteilchen < 100 \xm betragt, 

c) die mittlere TeilchengroBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 und 20 urn 
liegt und 

d) die Steilheit der Komverteilungskurve am Wendepunkt groBer gleich 100 ist. 

10 

ErfindungsgemaB einsetzbar ist auch ein Pulvcrlack auf der Basis von 

Epoxidharzen und carboxylgruppcnhaltigen Polyestern, 

l)der 

15 A)mindcstens einen Polyester mit einer Saurezahl von 25 bis 120 mg KOH/g 

und einer OH-Zahl > 10 mg KOH/g und 

B) mindestens ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 400 bis 
3000 
enthalt und 

20 2) der eine derartige KorngroBenverteilung aufweist, daB 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine TeilchengroBe 
zwischen 1 und 100 \xm aufweisen, 

b) die maximale TeilchengroBe fur mindestens 99 Massenprozent der 
25 Pulverlackteilchen < 150 \im betragt, 

c) die mittlere TeilchengrCBe der Pulverlackteilchen zwischen > 20 und 60 jim 
liegt und 

d) die Steilheit der Komverteilungskurve am Wendepunkt > 50 ist. 



30 
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Weiterhin en t halt der Pulverlack mindestens eincn Hartungskataiysator. 
Vorteilhafterweise ist der Katalysator Imidazol, 2-Mcthylimidazol, 
Elhyitriphenylphosphoniumchlorid odcr ein anderes Salz desselbcn, ein 
Chinolinderivat, wie bei spiel sweise in der EP-B- 10805 beschrieben, ein primares, 
5 sekundares oder tertiares Aminophenol, Aluminiumacetylacetonat oder ein 
Toluolsulfonsauresalz oder eine Mischung aus verschiedenen der genannten 
Katalysatoren. 

Ublicherwcise enthalten die im Handel erhaltlichen carboxylgruppen- und 
10 hydroxylgruppenhaltigen Polyesterharze bereits den erforderlichen 
Hartungskataiysator. 

Beispiele fur deranige handeisubliche carboxyi- und hydroxylgruppenhalttge 
Polyester, die besonders bevorzugt eingesetzt werden, sind die unter den folgenden 
Markennamen im Handel erhaltlichen Produkte: Crylcoat 314, 340, 344, 2680, 
15 316, 2625, 320, 342 und 2532 der Firma UCB, Drogenbos, Belgien, Grilesta 7205, 
7215, 72-06, 72-08, 72-13, 72-14, 73-72, 73-93 und 7401 der Firma Ems-Chemic 
sowie Neocrest P 670, P 671, P 672, P 678 und P 662 der Firma IC I. 

Pulvcrlacke a uf Basis von Enoxidharzcn und nhcnolischcn Hartcrn 

20 

In einer weiteren Ausflihrungsform werden fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
ein Pulverlack auf der Basis von Epoxidharzen und phenolischen Hartern 
eingesetzt, 
1) der 
25 

A) mindestens ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 300 bis 
5500 und 

B) mindestens einen Harter mit mehr als einer phenolischen Hydroxylgruppe 
pro Molekul und einem Hydroxyl-Aquivalentgewicht, bezogen auf 

30 phenolische OH-Gruppen, von 100 bis 500 enthalt und 
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2) der eine derartige KorngroBenverteilung aufweist, daO 

a) mindestens 90 Massenprozent der PulverlackteiJchen eine TeilchengroBe 
zwischen 1 bis 60 um aufweisen, 

b) die maximale TeilchengroBe for mindestens 99 Massenprozent der 
PulverlackteiJchen < 100 um betragt, 

c) die mittlere TeilchengroBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 bis 20 um 
liegt und 

d) die Steilheit der Kornverteilungskurve am Wendepunkt > 1 00 ist. 

Die Epoxidharzkomponente wird in dem beschriebenen Pulverlack ublicherweise in 
einer Menge von 29 bis 80 Gew.-%, bevorzugt von 39 bis 60 Gew.-%, jeweils 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks, eingesetzt. 

Die Harterkomponente wird in dem erfindungsgemaBen Pulverlack ublicherweise 
in einer Menge von 10 bis 50 Gew.-%, bevorzugt von 15 bis 40 Gew.-%, jeweils 
bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks, eingesetzt. 

Es ist bevorzugt, daB der eingesetzte Pulverlack 

- 19 bis 80 Gew.-% der Epoxidharzkomponente A, 

- 10 bis 50 Gew.-% der Harterkomponente Ba) oder 

- 19 bis 80 Gew.-% der Polyesterkomponente Bb) 

enthalt, wobei die Prozentangaben jeweils auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks 
bezogen sind. 

Diese Pulverlacke sind bekannt und in der DE-OS-42 04 266, Seite 3, Zeile 39, bis 
Seite 6, Zeile 38 und der DE-OS-40 38 681, Seite 3, Zeile 55 bis Seite 5, Zeile 16, 
beschrieben. 



Geeignete Epoxidharze sind beispielsweise die unter dem obengenannten Namen 
im Handel erhaltlichen Produkte. 
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Bevorzugt wcrden aromatische Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A und/oder 
Bisphenol-F und/oder Epoxidharze vom Novolak-Typ eingesetzt. Besonders 
bevorzugt eingesetzte Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A oder Bisphenol-F 
weisen ein Epoxidaquivalentgewicht von 500 bis 2000 auf. Besonders bevorzugt 
eingesetzte Epoxidharze vom Novolak-Typ weisen ein Epoxidaquivalentgewicht 
von 500 bis 1000 auf. 

Als Harterkomponente geeignet sind alle festen Verbindungen mit mehr als eincr 
phenolischen OH-Gruppe, bevorzugt 1,8 bis 4, besonders bevorzugt < 3, ganz 
besonders bevorzugt 1,8 bis 2,2 phenolischen OH-Gruppen pro Molekiil und einem 
Hydroxyl-Aquivalentgewicht, bezogen auf phenolische OH-Gruppen, von 100 bis 
500, bevorzugt 200 bis 300. 

Bevorzugt werden als Harter solche auf Basis Bisphenol- A und/oder Bisphenol-F 
eingesetzt. Besonders bevorzugt wird als Harter das Kondensationsprodukt des 
Diglycidylethers von Bisphenol-A bzw. Bisphenol-F mit Bisphenol-A bzw. 
Bisphenol-F, insbesondere das Kondensationsprodukt mit einem auf phenolische 
Hydroxylgruppen bezogenen Aquivalentgewicht von 220 bis 280. Diese 
Kondensationsprodukte werden ublicherweise hergestellt durch Umsetzen von i.a. 
uberschussigem Bisphenol mit einem Bisphenol-Diglycidylether in Gegenwart eines 
geeigneten Katalysators. Bevorzugt wird das Kondensationsprodukt hergestellt 
durch Umsetzen des Diglycidylethers mit dem Bisphenol im Gewichtsverhaltnis 
von 0,5 bis 2. Diese Harter auf der Basis dieser Kondensationsprodukte des 
Bisphenol-Diglycidylethers mit einem Bisphenol weisen im allgemeinen eine 
Funktionalitat von maximal 2 auf, wobei durch Verwendung von 
Verzweigungsreagenzien wiederum h&here Funktionalitaten eingestellt werden 
konnen. 

Als Harter geeignet sind ferner auch die Umsetzungsprodukte von Bisphenolen mit 
Epoxidharzen vom Novolak-Typ. Bevorzugt werden diese Harter durch Umsetzen 



WO 97/47400 



PCT/EP97/03086 



des Epoxidharzes mit dem Bisphenol im Gewichtsverhahnis von 0,5 bis 2 in 
Gegenwart eines geeigneten Katalysators erhalten. 

Geeignet sind beispielsweise die in der DE-PS-23 12 409 in Spalte 5, Zeile 2 bis 
Spake 6, Zeile 55 beschriebenen phenolischen Harter. Diese Polyphenole 
entsprechen den folgenden allgemeinen Formeln 



OH 




in denen 



A ein zweiwertiger Kohlenwasserstoflrest mit 1 bis 6 C-Atomen oder-die Reste 
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-O-, -S-, -S-S-, 

-C- -S- O 

H II II 

5 O OS 

II 

o 



x ein WasserstofF- oder ein Alkylrest mit 1 bis 4 C-Atomen ist, 
10 n einen mittleren Wert von 1 bis 9, bevorzugt von 2 bis 7 und 
y einen Wert von 0 oder 1 

annimmt. 

15 Eingesetzt werden konnen ferner auch die in der DE-OS 30 27 140 beschriebenen 
phenolischen Harter. 

Selbstverstandlich sind auch mit Verzweigungsreagenzien modifizierte Harter 
und/oder flexibilisierte Harter geeignet. Ferner konnen auch Mischungen von 
20 verschiedenen der genannten Harter eingesetzt werden. 

Bevorzugt werden dabei FDA-zugelassene Harter eingesetzt. 

AIs weitere Komponente enthalten die beschriebenen Pulverlacke mindestens einen 
Hartungskatalysator. Vorteilhafterweise werden die Katalyatoren eingesetzt, die 
25 auch fur die Pulverlacke auf Basis von Epoxid- und Polyesterharzen geeignet sind. 

Ublicherweise enthalten die im Handel erhaltlichen hydroxylgruppenhaltigen Harter 
bereits einen Hartungskatalysator. 

Beispiele fur derartige handelsubliche hydroxylgruppenhaltige Harter, die 
30 bevorzugt eingesetzt werden, sind die unter den folgenden Namen im Handel 
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erhaltlichen Produkte: D.E.H. R 81, 82 und 84 der Firma Dow, Harter XB 3082 
der Firma Ciba Geigy und Epikure* 169 und 171 der Firma Shell-Chemie. 
Puiverlacke «„f Kasis von Polyhvdroxv-f.m ktioncllen H anM „,h 
Polvisocvnnatpn 

5 

In einer anderen Ausfijhrungsform der Erfindung wird ein Pulverlack auf der Basis 
von Polyhydroxy-funktionellen Harzen und Polyisocyanathartern verwendet, 
1) der 

10 A) mindestens ein Polyhydroxy-fiinktionelles Harz mil einem 
Hydroxylzahl zwischen 5 und 200 mg KOH/g und 
B) mindestens einen Polyisocyanatharter mit mehr als einer 
Isocyanatgruppe pro Molekiil 
enthalt und 

15 2) der eine derartige KomgroBenverteilung aufweist, daO 



a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine 
TeilchengroBe zwischen 1 bis 60 um aufweisen, 

b) die maximale TeilchengroBe fiir mindestens 99 Massenprozent der 
20 Pulverlackteilchen < 100 um betragt, 

c) die mittlere TeilchengroBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 bis 20 um 
liegt und 

d) die Steilheit der Kornverteilungskurve am Wendepunkt > 100 ist. 

25 Das Polyhydroxy-fonktionelle Harz wird in den erfindungsgemaBen 
Pulverlacken iiblicherweise in einer Menge von 10 bis 90 Gew.-%, bevorzugt 
von 29 bis 80 Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks, 
eingesetzt. 
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Die Harterkomponente wird in den erfindungsgemafien Pulverlacken 
ublicherweise in einer Menge von 10 bis 80 Gew.-%, bevorzugt von 10 bis 50 
Gew.-%, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks, eingesetzt. 

Die in den Pulverlacken eingesetzten Polyhydroxy-funktionellen Harze sind 
feste Polymerharze, die sich aus den bereits oben beschriebenen Komponenten 
zusammensetzen. 

Als Polyisocyanat-Komponente bei der Synthese der Polyurethanpolyole A 
konnen aliphatische und/oder cycloaliphatische und/oder aromatische 
Diisocyanate eingesetzt werden. Als Beispiele fur die bevorzugt eingesetzten 
aromatischen Diisocyanate werden Phenyiendiisocyanat, Toluylendiisocyanat, 
Xylylendiisocyanat, Biphenylendiisocyanat, Naphtylendiisocyanat und 
Diphenylmethandiisocyanat genannt. Beispiele fur cycloaliphatische 
Polyisocyanate sind Isophorondiisocyanat, Cyclopentylendiisocyanat sowie die 
Hydrierungsprodukte der aromatischen Diisocyanate wie Cyclo- 
hexylendiisocyanat, Methylcyclohexylendiisocyanat und Dicy- 

clohexylmethandiisocyanat. Beispiel fur aliphatische Diisocyanate sind sind Tri- 
methylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Pentamethylendiisocyanat, 
Hexamethylendiisocyanat, Propylendiisocyanat, Ethylethylendiisocyanat, 
Dimethylethyldiisocyanat, Methyltrimethylendiisocyanat und 

Trimethylhexandiisocyanat. Als weiteres Beispiel fur ein aliphatisches 
Diisocyanat wird Tetramethylxyloldiisocyanat genannt. 

Als Harterkomponente geeignet sind aliphatische und/oder cycloaliphatische 
und/oder aromatische Polyisocyanate, bevorzugt im festen Aggregatzustand bei 
Applikationstemperatur. Als Beispiele fur die bevorzugt eingesetzten aromati- 
schen Polyisocyanate werden Phenylendiisocyanat, Toluylendiisocyanat, 
Xylylendiisocyanat, Biphenylendiisocyanat, Naphtylendiisocyanat und 
Diphenylmethandiisocyanat genannt. 
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Beispiele fiir cycloaJiphatische Polyisocyanate sind Isophorondiisocyanat, 
Cyclopentylendiisocyanat sowie die Hydrierungsprodukte der aromatischcn 
Diisocyanate wie Cyclohexylendiisocyanat, Methylcyclohexylendiisocyanat und 
Dicyclohexylmethandiisocyanat. Aliphatische Diisocyanate sind Verbindungen 
der Formel 

OCN-(CR3 2) r.NCO 



worin r eine ganze Zahl von 2 bis 20, insbesondere 6 bis 8 ist und R^, das gleich 
Oder verschieden sein kann, Wasserstoff oder einen nicdrigen Alkylrest mit 1 bis 
8 C-Atomen, vorzugsweise 1 oder 2 C-Atomen darstellt. Beispiele hierfiir sind 
Trimethylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Pentamethylendiisocyanat, 
Hexamethylendiisocyanat, Propylendiisocyanat, Ethylethylendiisocyanat, 
Dimethylethyldiisocyanat, Methyltrimethylendiisocyanat und Trimethylhexan- 
diisocyanat. Als weiteres Beispiel for ein aliphatisches Diisocyanat wird 
Tetramethylxyloldiisocyanat genannt. 

Die Harterkomponente kann neben Diisocyanaten auch einen Anteil an 
Polyisocyanaten mit Funktionalitaten iiber zwei, wie z.B. Triisocyanate, 
enthalten. 

Als Triisocyanate haben sich Produkte bewahrt, die durch Trimerisation oder 
Oligomerisation von Diisocyanaten oder durch Reaktion von Diisocyanaten mit 
polyfonktionellen OH- oder NH-Gruppen enthaltenden Verbindungen entstehen. 
Hierzu gehdren beispielsweise das Biuret von Hexamethylendiisocyanat und 
Wasser, das Isocyanurat des Hexamethylendiisocyanats oder das Addukt von 
Isophorondiisocyanat an Trimethylolpropan. Die mittlere Funktionalitat kann 
gegebenenfalls durch Zusatz von Monoisocyanaten gesenkt werden. Beispiele 
for solche kettenabbrechenden Monoisocyanate sind Phenylisocyanat, 
Cyclohexylisocyanat und Stearylisocyanat. 
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Selbstverstandlich sind auch mit Verzweigungsreagenzien modifizierte Harter 
und/oder flexibilisierte Harter geeignet. Ferner konnen auch Mischungen von 
verschiedenen der genannten Harter eingesetzt werdca 

5 Als weitere Komponente enthalten die erfindungsgemafien Pulverlacke 
mindestens einen Hartungskatalysator. Vorteilhafterweise ist der Katalyator 
ausgewahlt aus der Gruppe der die Umsctzung von Isocyanat- mit 
Hydroxylgruppen zu Urethangruppen katalysiercnden Verbindungen, wie 
beispielsweise Dibutylzinndilaurat, Dibutylzinnmalcat, oder Mischungen aus 

10 verschiedenen der genannten Katalysatoren. 

Die Hersteliung des Pulverlacks 

Die Hersteliung des Pulverlacks erfolgt nach den bekannten Methoden (vgl. z.B. 

15 Produktinformation der Firma BASF Lacke + Farben AG, "Pulverlacke", 1990) 
durch Homogenisieren und Dispergieren, beispielsweise mittels eines Extruders, 
Schneckenkneters, u.k. Es ist erfindungswesentlich, daB die Pulverlacke nach 
ihrer Hersteliung auf eine dem Anwendungszweck angepaQte 
KorngroBenteilung durch Vermahlen und gegebenenfalls durch Sichten und 

20 Sieben eingestellt werden. 

Fur die Verwendung zur Beschichtung der Metallbander wird die 
KorngrdBenverteilung entsprechend den obigen Angaben eingestellt. Weiterhin 
ist es erfindungswesentlich, daB bei Verwendung der Pulverlacke zur 

25 Beschichtung der Metallbander die KorngroBenverteilung so eingestellt wird, 
daB die Steilheit S der Kornverteilungskurve im Wendepunkt die obengenannten 
Werte aufweist. Besonders bevorzugt ist der Bereich > 200. Zur Erzielung von 
Beschichtungen mit besonders guten Eigenschaften werden ganz besonders 
bevorzugt Pulverlacke eingesetzt, bei denen die Steilheit S der Korn- 

30 groBenverteilungskurve im Wendepunkt > 300 ist. 
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Die Steilheit S ist dabei definiert als Grenzwert fur f(x2> - f(xi) gegen Null 
von(fi> 2 ) - f(xi))/lg ((x 2 /x!)) am Wendepunkt der Kornverteilungskurve. Die 
Kornverteilungskurve stellt dabei die Auftragung der kumulierten Massenprozente 
(f(x)) gegen den absoluten Korndurchmesser (x) dar, wobei der Komdurchmesser 
im logarithmischen MaBstab und die kumulierten Massenprozente im linearen 
MaBstab dargestellt sind. 

Die Einstellung der jeweiligen KorngroBenverteilung der Pulverlacke erfolgt mit 
geeigneten Mahlaggregaten, ggfs. in Kombination mit geeigneten Sicht- und 
Siebvorrichtungen, z.B. mit FlieBbettgegenstrahlmuhlen (AFG) der Firma Alpine, 
Augsburg, in Kombination mit Turboplex-Feinstsichtem der Firma Alpine, 
Augsburg. 

15 In einer weiteren Ausfuhrungsform konnen Pulverlacke eingesetzt werden 
bestehend aus einem ungesattigten Polyester und einem (Meth)Acrylgruppen 
enthaltenden Polyurethan. Entsprechende Zusammensetzungen sind beispielsweise 
aus der EP-A-0 585 742 bekannt. 

20 Das Einbrennen der Pulverlacke erfolgt gewohnlich bei 200 bis 350 °C wahrend 
einer Zeit von 40 bis 10 s. Besonders bevorzugt sind die Bereiche von 250 bis 300 
°C bei einer Einbrennzeit von 22 bis 14 s. 



25 



Die beschriebenen Pulverlacke werden erfindungsgemaB auf verschiedene 
Substrate appliziert. Im Bedarfsfalle kann uber die Pulverlacke eine abziehbare 
SchutzfoUe gezogen werden. Hierfur kommen beispielsweise Folien aus 
Polyolefinen, Polyamiden, Polyurethanen, Polyestern, Polyacrylaten, Polycarbonate 
Oder einer Mischung dieser polymeren StofFe in Betracht. Derartige 
Kunststoffolien weisen gewohnlich Dicken von 10 bis 500, vorzugsweise 20 bis 
30 200 fim auf. 
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Aufgrund der vielseitigen Verwendung werden die verschiedensten 
Tragermaterialien als Substrat fur das erfindungsgemafle coil-coating- Verfahren 
eingesetzt. Als erstes Auswahlkriterium miissen die spateren mechanischen 
5 Bearbeitungsschritte beriicksichtigt werden. Abkanten, Biegen, Tiefziehen 
erfordern bestimmte Guten und Festigkeiten, die uber die entsprechcnde Stahl- 
oder Aluminiumlegierung sichergestellt werden mussen. Als weiteres Kriterium ist 
das spatere Einsatzgebiet wichtig. Stahlprodukte, die nicht massiveh 
KorrosionsangrifFen ausgesetzt sind, konnen ohne weitere Vorveredelung im coil- 

10 coating-ProzeB verarbeitet werden. Bei hdherer Feuchte und klimatischer 
Belastung wird elektrolytisch verzinktes oder feuerverzinktes Material eingesetzt. 
Neben der normalen Verzinkung spielen hier die aluminiumreichen Varianten 
Galfan und Galvalume eine wichtige Rolle. AuBer Stahl ist auch Aluminium ein 
wichtiger erfindungsgemafl einsetzbarer TragerwerkstofT Vor dem Beschichten 

15 mit dem erfindungsgemaBen Pulverlack muB das Substrat durch eine adaquate 
Vorbehandlung fur den Lackierprozefi vorbereitet werden. Hierzu zahlen vor alien 
Dingen das Reinigen und ahnliche Vorbehandlungsschritte. 

Das Verfahren des Beschichtens von Metallbandern wird im folgenden anhand der 
20 Figuren naher beschrieben: 

Zunachst erfolgt das sogenannte Abcoilen des metallischen Tragerwerkstoffs vom 
Ablaufhaspel 1. Hieran schlieBt sich das mechanische Zusammenheften des 
Anfangs des zu behandelnden Bandes an das Ende des im Beschichtungsdufchlauf 
25 befindlichen Bandes 2 an. 

Die Vorreinigung 3 wird durchgefiihrt urn eine gute Planlage zu gewahrleisten. Die 
Vorbehandlung wird mit verschtedenen Chemikalien durchgefiihrt. Die Reinigung 
erfolgt meistens mit sauren oder alkalischen Losungen. 

30 
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In einer weiteren Behandlungsstufe 4 wird gespult, neutralisiert und getrocknet. In 
Stufe 5 erfolgt das Auftragen der Beschichtung, wobei das Band entweder ein- 
oder beidseitig beschichtet wird. Die Applikation erfolgt hierbei nach bekannten 
Methoden, wie sie beispielsweise in dcr US-PS 4 183 974 beschrieben sind. Die 
elektrostatische Aufladung der Pulverteilchen erfolgt durch Reibung 
(Triboelektrizitat) oder elektrostatische Aufladung (Corona- Verfahren). 

An den Auftrag des Lackes schlieOt sich der Durchlauf durch den Ofen 6 an. Die 
Abktihlung erfolgt in dem Abschnitt 7. Ggfs. kann eine zweite 
Beschichtungsstation 8 vorgesehen sein, in der eine weitcre ein- oder beidseitige 
Beschichtung erfolgt. In der Station 8 kann wahlweise ein Pragen der Beschichtung 
oder ein Aufbringen einer Schutzfolie durchgefiihrt werden. In dem Abschnitt 10 
erfolgt schlieBIich die Abkiihlung auf Raumtemperatur, woran sich in der Station 
1 1 die Qualitatskontrolle (visuelle Oberflacheninspektion, Stichproben un Tests) 
anschlieBt. SchlieBIich erfolgt das Aufcoilen, wahlweise Langsteilen oder Abtafeln 
und Verpacken. 
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Patentanspriiche 

1 Verfahren zur Beschichtung von Metallbandern, vorzugsweise aus Stahl oder 
5 Aluminium durch Aufbringen von Pulverlack, Reinigen, und Einbrennen 

dadurch gekennzeichnet, daB 

1) der Pulverlack mindestens ein Polyhydroxy-funktionelles Harz und/oder 
mindestens ein Epoxidharz enthalt, und 

2) der Pulverlack eine derartige KorngroBenverteilung aufweist, daB 
10 a) mindestens 90 Massenprozent der Puiverlackteilchen eine 

TeilchengroBe zwischen 1 und 150, vorzugsweise 1 und 100 pm 
aufweisen, 

b) die maximale TeilchengroOe der Puiverlackteilchen fur mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 1 50 pm betragt, 
15 c) die mittlere TeilchengroBe der Puiverlackteilchen zwischen > 5 und 

60 pm, vorzugsweise 5 und 40 prn liegt und 

d) die Steilheit der Kornverteilungskurve am Wendepunkt > 50, 
vorzugsweise > 100 ist. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Pulverlack eingesetzt wird, 
der eine KomgrdBenverteilung aufvveist, daB 

a) mindestens 90 Massenprozent der Puiverlackteilchen eine 
TeilchengroBe zwischen 1 und 60 pm, bevorzugt zwischen 1 und 40 

25 pm, aufweist, 

b) die maximale TeilchengroBe der Puiverlackteilchen for mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 100 pm, bevorzugt < 60 pm, betragt, 



30 
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c) die mittlere TeilchengroBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 und 20 
pm, bevorzugt zwischen 5 und 12 pm, liegt und 

d) die Steilheit der Kornverteilungskurve am Wendepunkt > 100 pm, 
bevorzugt > 150 urn, ist. 

5 

3 Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet,daBder Pulverlack eine derartige 
KorngroBcnverteilung aufweist, dafl 

a) mindestens 90 Massenprozent der Pulverlackteilchen eine 
10 TeilchengroCe zwischen 5 und 25 pm aufweisen, 

b) die maximale TeilchengroBe der Pulverlackteilchen for mindestens 99 
Massenprozent der Teilchen < 40 pm betragt, 

c) die mittlere TeilchengroBe der Pulverlackteilchen zwischen 5 und 1 2 
um liegt und 

15 d > die Steilheit der Kornverteilungskurve am Wendepunkt > 200 ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlack, 
A) mindestens ein Epoxidharz mit einem EpoxidaquiValentgewicht von 
20 300 bis 5500 und 

Ba) mindestens einen Harter mit mehr als einer phenolischen 

Hydroxylgruppe pro Molekul und einem Hydroxyl-Aquivalentgewicht, 
bezogen auf phenolische OH-Gruppen, von 100 bis 500, vorzugsweise 
200 bis 300 oder 

25 Bb) mindestens einen Polyester mit einer Saurezahl von 25 bis 1 20 mg 

KOH/g und einer OH-Zahl > 10 mg KOH/g und 
C) mindestens ein Epoxidharz mit einem Epoxidaquivalentgewicht von 
400 bis 3000 enthalt. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche J bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daCder Pulverlack 
mindestens einen Polyester mit einer Saurezahl von 30 bis 90 mg KOH/g und 
einer OH-Zahl von 15 bis 30 mg KOH/g und mindestens ein Epoxidharz mit 
einem Epoxidaquivalentgewicht von 600 bis 900 enthalt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet,dafider eingesetzte Pulverlack als 
Komponente A Epoxidharze auf Basis Bisphenol-A und/oder epoxidicrte 
Novolakharze und/oder entweder als Komponente Ba) Harter mit 1,8 bis 4, 
bevorzugt < 3 phenolischen OH-Gruppen pro Molekul oder als 
Komponente Bb) Polyester auf Basis Terephthal- und/oder Trimellithsaure 
und Ethylenglykol und/oder Neopentylglykol enthalt. 

15 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet,daBder Pulverlack 

- 1 9 bis 80 Gew.-% der Epoxidharzkomponente A, 

- 10 bis 50 Gew.-% der Harterkomponente Ba) oder 

- 1 9 bis 80 Gew.-% der Polyesterkomponente Bb) 
enthalt, wobei die Prozentangaben jeweils auf das Gesamtgewicht des 
Pulverlacks bezogen sind. 
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8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daDder Pulverlack 
25 A ) "wndestenseinPoIyhydroxy-funktionellesHarzund 

B) mindestens einen Polyisocyanatharter mit mehx als einer 
Isocyanatgruppe pro Molekul enthalt. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Polyhydroxy-fijnktionelle 
Harz ausgewahlt ist aus der Gruppe der Polyester-, Polyurether-, 
Poiyurethan-, Polyacrylat- und/oder der Polysiloxanpolyole. 

5 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 8 oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Polyhydroxy-funktionelle 
Komponente A eine Hydroxyizahl zwischen 5 und 200 mg KOH/g aufweist. 

10 11. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlack 

A) 10 bis 90 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulverlacks, 
der Polyhydroxy-funktioneUen Harzkomponente A und 

B) 10 bis 80 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Pulvcrlacks, 
15 der Polyisocyanat-Harterkomponente B 

enthalt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlack zusatzlich 
20 C) 0,01 bis 5 Gew.-% eines Hartungskataysators, 

D) ggfs. bis zu 40 Gew.-% FullstofFe sowie 

E) ggfs. 0,0 1 bis 1 0 Gew.-% weitere Hilfs- und ZusatzstofFe 
enthalt. 

25 13. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Pulverlack einen 
unges&ttigten Polyester und ein (Meth)Acrylgruppen enthaltenden 
Polyurethan enthalt. 
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14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daBein Pulverlack nach einem der 
Anspruche 1 bis 8 mit einer Schichtdicke von 7 bis 20 um, vorzugsweise 10 
bis 1 5 jim aufgebracht wird. 
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